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Pengembangan Komposit Berbahan Ebonit Dengan Kandungan Sulfur 30 phr 
Yang Di perkuat Serat Bambu Untuk Komponen Otomotif  
Abstrak 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan tertinggi kompodit dari uji  tarik,izod 
impact,kekerasan terhadap variasi  berat serat bambu 0phr,30phr,50phr serat bambu yang bermatrik 
ebonite dan mengetahui permukaan komposit dengan melakukan foto SEM. 
Penelitian ini menggunakan bahan serat bambu sebagai penguat dan ebonite sebagai matrik. 
Proses perendaman serat dengan NaOH 5% selama 2 jam.Selanjutnya proses pencampuran karet alam 
dan serat dengan bahan kimia menggunakan mesin two roll mill kemudian divulkanisasi dengan 
menggunakan mesin press mold. Pengujian komposit menggunakan ASTM D256-00 untuk uji izod 
impact, ASTM D638-02 untuk uji tarik, SNI 0778-09 untuk uji kekerasan dan foto SEM. 
Hasil penelitian diperoleh pada komposit harga izod impact tertinggi rata-rata pada komposit 
berat serat bambu 0phr sebesar 29,400 J/mm², tegangan tertinggi rata-rata dengan komposit berat serat 
bambu 50phr sebesar 13,187 Mpa, regangan tertinggi rata-rata dengan komposit berat serat bambu 
0phr sebesar 28,00%, dan kekerasan tertinggi pada komposit berat serat bambu 50phr sebesar 96,800 
skala shore A. Berdasarkan pengamatan foto SEM yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa masing-
masing komposit serat bambu memperlihatkan adanya lubang-lubang pada permukaan komposit yang 
di sebabkan oleh hilangnya serat. 
Kata kunci : komposit,NaOH,serat bambu 
Abstracts 
 
This research aimed to know the highest strength of  composite from tensile test, izod impact, 
toughness against bamboo fiber weight variation of  0phr,30phr,50phr ebonite matrix bamboo fiber 
and knowing composite surface by SEM  photo.   
This research using bamboo fiber material as strengthened and ebonite as matrix. Soaking 
process of fiber by NaOH 5% during 2 hours. After that mixing process of natural rubber by chemical 
using press mold machine. Composite Test using ASTM D256-00 for izod impact test, ASTM D638-
02 for tensile test, SNI 0778-09 for toughness test and SEM photo.  
The test result is obtained at composite impact izod value average the highest at composite of 
bamboo fiber 0phr is 29,400 J/mm², the highest average of  tension  with bamboo fiber composite 
weight 50phr is 13,187 Mpa, average highest strain with composite of bamboo fiber weight 0phr is 
28,00%, and the highest of toughness at composite of bamboo fiber weight 50phr is 96,800 shore scale 
A. Depend on SEM photo observation conducted, could be concluded that every composite of bamboo 
fiber show the pore at composite surface due to fiber loss. 





1.1 Latar Belakang  
Penggunaan plastik berdampak negatif terhadap lingkungan,maka hal ini 
harus ditanggung alam karena keberadaan sampah plastik, sebagaimana yang 
diketahui, bahan plastik yang mulai digunakan sekitar 50 tahun yang silam, kini 
telah menjadi barang yang tidak terpisahkan dalam kehidupan manusia. 
Diperkirakan ada 500 juta sampai 1 milyar bahan plastik digunakan penduduk 
dunia dalam satu tahun. Ini berarti ada sekitar 1 juta plastik per menit. Oleh sebab 
itu mengetahui dari sifat plastik yang sangat susah diurai oleh tanah penelitian ini 
memanfaatkan bahan-bahan alam seperti karet alam dan serat alam sebagai bahan 
alternatif penganti plastik pada komponen otomotif walaupun tidak sepenuhnya 
menggeser bahan bahan plastik tersebut. Salah satu peluangnya adalah pemanfaatan 
karet alam menjadi komposit yang dipadu dengan serat alam, sehingga 
menghasilkan produk yang dapat digunakan sebagai substitusi produk plastik yang 
nondegradable. 
Unsur utama dari bahan komposit adalah serat, serat inilah yang menentukan 
karakteristik suatu bahan seperti kekuatan, keuletan, kekakuan dan sifat mekanik 
yang lain. Serat berfungsi untuk menahan sebagian besar gaya yang bekerja pada 
material komposit, sedangkan matrik berfungsi untuk mengikat serat, melindungi, 
dan meneruskan gaya antar serat. Serat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
serat bambu. Serat bambu dapat dieksplorasi sebagai penguat yang sangat 
potensial. 
Melihat penjelasan diatas maka dilakukan dengan konsep pengembangan 
komposit berpenguat  serat alam berbahan ebonit (Hard Natural Ebonite) dengan 
penambahan sulfur 30 phr dengan variasi berat serat 0 PHR, 30 PHR dan 50 PHR 
yang diharapkan dapat digunakan sebagai bahan alternatif penganti plastik pada 
komponen otomotif. 
1.2 Tujuan 
Tujuan penelitian ini antara lain:  
1. Mengetahuai kekuatan tertinggi komposit dari uji tarik,uji impak,uji kekerasan 
dengan bahan serat bambu yang bermatrik ebonite. 
2. Mengetahui void permukaan komposit dengan melakukan foto SEM. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan dari penelitian ini antara lain:  
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1. Penelitian komposit pada tugas akhir ini mengacu komposit penguatan serat 
(Fibrous Composite) yang seratnya di ambil dari serat bambu yang disusun 
secara acak (Chopped Fiber Composite). 
2. Bahan karet alam menggunakan RSS 1(Ribbed Smoked Sheet) dengan 
penambahan sulfur  30  phr (per hundred rubber). 
3. Perlakuan perendaman dengan larutan alkali (NaOH 5%) per 1 liter aquades 
dengan perendaman 2 jam. 
4. Pemotongan serat bambu 20 mm. 
5. Pengaturan serat dengan menggunakan serat acak. 
6. Berat serat yang dipakai adalah 0 phr,30 phr,50 phr. 
7. Pembuatan komposit dengan menggunakan metode cetak tekan panas (Hot 
Press Mold). 
8. Pengujian komposit secara fisis (Foto SEM) dan mekanis impact, uji tarik, dan 
uji kekerasan. 
 
2. METODE  
Kompon karet dibuat dengan campuran karet mentah dan bahan-bahan kimiaseperti 
bahan percepat (accelerator),bahan penggiat (activator),bahan pengisi (filler),bahan 
vulkanisasi dan antioksidan (anti degadrasi) yang belum di vulkanisasi. Bahan 
kimia ini di tambahkan bahan baku karet untuk memperoleh sifat fisis dan kimiawi 
dari kompon karet yang baik. 
 Vulkanisasi adalah proses pengolahan tahap terakhir pada pembuatan barang 
jadi karet dengan cara pemanasan cetakan dan tekanan dalam molding. Selama 
proses vulkanisasi terjadi perubahan sifat kompon karet yang plastis menjadi elastis 
dengan cara pembentukan ikatan silang didalam struktur molekulnya. Karena itu 
vulkanisasi merupakan proses irreversible (proses yang tidak dapat dibalik). Dalam 
reaksi pembentukan ikatan silang tersebut diperlukan energi panas dari luar yang 
disuplai oleh mesin vulkanisasi ke kompon selama proses vulkanisasi, antara lain 
dengan cara radiasi, konveksi, maupun konduksi. Makin besar jumlah panas yang 
disuplai mesin kedalam kompon, makin cepat terjadi reaksi vulkanisasi. 
 Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui tegangan maksimum, tegangan 
luluh dan regangan (perpanjangan). Pembebanan tarik dilakukan dengan 
memberikan beban secara perlahan-lahan sampai material komposit mengalami 
putus. Adapun keuletan material, daerah elastis dan daerah plastis serta titik putus 
akan terlihat dari grafik yang ada. Sebagian besar bahan mengalami perubahan sifat 
dari elastis menjadi plastis yang berlangsung sedikit demi sedikit, dimana titik awal 
saat terjadinya deformasi plastik sukar ditentukan secara teliti. Tegangan luluh, 
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biasanya didefinisikan sebagai tegangan luluh offset, adalah tegangan yang 
dibutuhkan untuk menghasilkan sejumlah kecil deformasi plastis yang ditetapkan 
(ASTM 638-02). Hubungan antara tegangan dan regangan pada beban tarik 
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 Besarnya regangan adalah jumlah pertambahan panjang karena pembebanan 
dibanding dengan panjang daerah ukur (gage length). Nilai regangan ini adalah 
regangan proporsional yang didapat dari garis proporsional pada grafik tegangan 
regangan. Nilai regangan dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
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 Pada daerah proporsional yaitu daerah dimana tegangan-regangan yang terjadi 
masih sebanding, defleksi yang terjadi masih bersifat elastis. Besarnya nilai 
modulus elastisitas komposit yang juga merupakan perbandingan antara tegangan 
dan regangan  pada daerah proporsional dapat dihitung dengan persamaan : 
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 Pengujian kekerasan dilakukan sebagai berikut : Letakkan contoh diatas dasar 
yang keras dan datar. Pegang alat tegak lurus dengan erat oleh ibu jari dan jari 
tengah serta jari manis. Letakkan telunjuk pada bagian atas alat. Tekankan alat pada 
permukaan contoh sampai kaki penekan alat menyentuh dan sejajar benar dengan 
permukaan contoh. Besarnya tekanan yang diberikan kaki penekan pada permukaan 
contoh harus menurut standar kekuatan penekan tertentu (60 Shore). Pembacaan 
skala dilakukan segera setelah diperoleh kontak yang erat dan sejajar tadi. Lakukan 
pengujian 3 kali pada tempat yang berlainan dan tidak terlalu dekat dengan tempat 
yang sudah ditekan oleh jarum untuk menghindari kelelahan (Fatique) contohHasil 
uji adalah rata-rata 3 kali pengukuran, dinyatakan dengan satuan Shore A.) (Shore A 




 Pengujian impact bertujuan untuk mengukur berapa energy yang dapat diserap 
suatu material sampai material tersebut patah. Pengujian impact merupakan respon 
terhadap beban kejut atau beban tiba-tiba (beban impact). Dalam pengujian impact 
terdiri dari dua teknik pengujian standar yaitu : impact charpy dan impact izod. Pada 
pengujian standar charpy dan izod di rancang dan masih digunakan untuk mengukur 
energy impact yang juga dikenal dengan ketangguhan takik (notch toughness). 
 Spesimen impact berbentuk batang dengan penampang lintang bujur sangkar 
dengan takik V oleh proses permesinan. Beban didapat dari tumbukan oleh palu 
pendulum yang dilepas dari posisi ketinggian h. Specimen diposisikan pada dasar 
alat uji impact dengan dibantu alat pencekam spesimen, ketika lepas ujung pisau 
pada palu pendulum akan menabrak dan mematahkan specimen ditakikannya yang 
bekerja sebagai titik konsentrasi tegangan untuk pukulan impact dengan kecepatan 
tinggi. Palu pendulum akan melanjutkan ayunan untuk mencapai ketinggian 
maksimum h’ yang lebih rendah dari pada h. Energi yang diserap dihitung dari 
perbedaan h’ dan h (mgh – mgh’) adalah ukuran dari impact. Posisi simpangan 
lengan pendulum terhadap garis vertical sebelum dibenturkan adalah α dan posisi 
lengan pendulum terhadap garis vertical setelah membentur spesimen adalah β 
panjang lengan ayunan adalah R dengan mengetahui besarnya energy potensial 
yang diserap oleh material maka kekuatan impak benda uji dapat dihitung (ASTM 
256-00). 
Eserap = energy awal – energy yang 
tersisa 
   = m.g.h – m.g.h’ 
   =m.g (R.cos β) – m.g (R.cos α) 
Eserap = m.g.R (cos β – cos α) 
 
Dimana : 
Eserap = energy serap (Joule) 
m             = berat pendulum (kg) 
g             = percepatan gravitasi (m/s²)  
R             = panjang lengan (m) 
α             = sudut pendulum sebelum diayunkan 
(°) 
β             = sudut ayunan pendulum setelah 
mematahkan specimen (°) 
harga impact dapat dihitung dengan : 





HI             = harga impact (J/mm²) 
Eserap = energy serap (Joule) 
A₀             = luas penampang (mm²) 
Scaning Electron Microscope (SEM) adalah sebuah mikroskop elektron yang 
didesain untuk mengamati permukaan objek solid secara langsung. SEM terdiri dari sebuah 
senapan elektron yang memproduksi berkas elektron pada tegangan dipercepat sebesar 2 – 
6 
 
30 kV. SEM memiliki perbesaran 10 – 3.000.000 kali, dept of field 4 – 0,4 mm dan 
resolusi sebesar 1 – 10 mm.Kombinasi dari pembesaran yang tinggi, dept of field yang 
besar, resolusi yang baik, kemampuan untuk mengetahui komposisi dan informasi 
kristalografi membuat SEM banyak digunakan untuk keperluan penelitian dan industri. 
(Trewin,1988) 
2.1 Diagram Alir Penelitian  


















Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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Langkah – langkah dalam penelitian sebagai berikut : 
1. Studi literature 
Pencarian data yang berhubungan dengan penelitian dari buku atau laporan 
yang sesuai, serta meninjau langsung ketempat elektroplating. 
2. Persiapan alat dan bahan 
Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian.  
3. Proses Perendaman Serat 
Proses Perendaman Serat dilakukan dengan merendam serat pada laruan NaOH 
5% selama 2 jam. 
4. Proses pengujian kadar air serat dengan menggunakan alat moisture meter 
sebesar 8%. 
5. Proses menentukan berat serat 0phr,30phr dan 50phr. 
6. Proses Pembuatan Komposit 
Proses pembuatan komposit dimulai penbuatan ebonit dengan mencampur 
bahan –bahan penyusun ebonit pada two roll mill kemudian menambahkan serat 
pada ebonit yang digiling dengan two roll mill setelah tercampur dengan baik 
komposit diambil untuk proses selanjutnya. 
7. Proses Rheometer 
Proses reometer untuk mengetahui suhu dan waktu untuk proses vulkanisasi. 
8. Proses Vulkanisasi 
Proses vulkanisasi ini untuk mematangkan komposit 
9. Proses Persiapan Spesimen 
Proses persiapan ini meliputi menyiapkan spesimen uji tarikk, uji impact, uji 
kekerasan dan foto SEM. 
10. Pengujan Tarik 
Pengujian tarik dengan standart ASTM 638-02 bertujuan untuk mengetahui 
tegangan maksimum, tegangan luluh dan regangan (perpanjangan). 
Pembebanan tarik dilakukan dengan memberikan beban secara perlahan-lahan 
sampai material komposit mengalami putus. Adapun keuletan material, daerah 
elastis dan daerah plastis serta titik putus akan terlihat dari grafik yang ada. 
Sebagian besar bahan mengalami perubahan sifat dari elastis menjadi plastis 
yang berlangsung sedikit demi sedikit, dimana titik awal saat terjadinya 
deformasi plastik sukar ditentukan secara teliti. Tegangan luluh, biasanya 
didefinisikan sebagai tegangan luluh offset, adalah tegangan yang dibutuhkan 




11. Pengujian Izod Impact 
Pengujian impact dengan standart ASTM 256-00 bertujuan untuk mengukur 
berapa energy yang dapat diserap suatu material sampai material tersebut patah. 
Pengujian impact merupakan respon terhadap beban kejut atau beban tiba-tiba 
(beban impact). 
12. Pengujian Kekerasan 
Pengujian kekerasan dengan standart Shore A SNI 0778 : 2009 berdasarkan 
permulaan tukikan atau setelah beberapa waktu tukikan dimulai atau kedua-
duanya. Metode ini didasari dari penetrasi dari indentor yang spesifik terhadap 
material dibawah kondisi yang spesifik pula. Kekerasan indentasi (tukikan) 
berbanding terbalik dengan penetrasi dan pengaruhi oleh modulus elasisitas dan 
viskoelastisitas material. 
13. Foto SEM 
Foto SEM bertujuan untuk mengetahui informasi tentang permukaan bahan 
meliputi topografi, morfologi, komposisi serta kristalografi.dari komposit 
dengan pembesaran 500 kali.. 
14. Analisa dan pembahasan 
Mencatat data hasil penelitian dan melakukan pembahasan lebih lanjut. Diharap 
dapat mempunyai hasil positif. 
15. Kesimpulan 
Menyimpulkan data dan hasil pembahasan. 
2.2 Alat dan Bahan 
 Bahan yang perlu dipersiapkan dalam penelitian adalah: (a) RSS (Ribbed 
Smoke Sheet), (b) Carbon Black, (c) ZnO (Zinc Oxide), (d) Stearic Acid (Asam 
Stearat), (e) Paraffinic Oil, (f) MBTS(Marcapto Benzhoatizhol Disulfiida), (g) TMT 
(Tetrametiltiuram Monosulfida), (h) Sulfur, (i) BHT (Butylated Hidroxy Toluene), (j) 
Serat Bambu, (k) NaOH Teknis, (l) Aquades 
 Alat yang perlu dipersiapkan dalam penelitian adalah (a) Two Roll Mill, (b) 
Vulcanizing Press (Alat Untuk Vulkanisasi Kompon), (c) Rheo Meter , (d)Oven, (e) 
Timbangan Digital, (f) Timbangan Digital, (g) Silicon Oil 100ml, (h) Gelas Ukur, (i) 
Sarung Tangan,(j) Cetakan (mold dan frame) 
 Alat yang digunakan dalam pengujian adalah (a) Alat Uji Tarik), (b) Uji 
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? Angka kekerasan tertinggi pada komposit ebonit serat bambu terdapat 
pada berat serat 50phr sebesar 96,800 shore A.
 
2. Foto SEM  
Pengamatan foto SEM yang saya lakukan maka dapat disimpulkan bahwa 
masing-masing dari komposit berat serat bambu 0phr, 30phr dan 50phr 
yang dilakukan foto SEM memiliki karakteristik yang berbeda satu sama 
lainnya,seperti yang terlihat pada komposit berat serat bambu 30phr dan 
50phr memperlihatkan adanya lubang-lubang pada permukaan matrik 
yang disebabkan oleh hilangnya serat yang semestinya berada disitu,hal 
ini terjadi karena interfacial adhesion antara serat dan matrik sangat 
buruk. 
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